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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

) Verfahren zum erleichterten Starten einer Brennkraftmaschine 

) Bei einem Verfahren zum erleichterten Starten einer 
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder, in ' 
welchem sich wenigstens ein.KoIben befindet, der dafur 
vorgesehen ist, eine Oszillationsbewegung zwischen ei- 
nem oberen Totpunkt und einem unteren Totpunkt auszu- 
fijhren, wird durch eine Bewegung des Kolbens in Rich- 
tung des unteren Totpunkts iiber eine Ansaugleitung Luft 
Oder ein Kraftstoff-Luft-Gemisch angesaugt. Nach Uber- 
schreiten des unteren Totpunkts und der Bewegung des 
Kolbens in Richtung des oberen Totpunkts wird die Luft 
oder das Kraftstoff-Luft-Gemisch iiber die Ansaugleitung 
aus dem Zylinder ausgeschoben. Das SchlieBen von Eirv 
lafiventilen erfolgt zu einem in Richtung des oberen Tot- 
punkts verschobenen Zeitpunkt. Ein in der Ansaugleitung 
angeordnetes Steuerelement schlieBt die Ansaugleitung, 
nachdem der Kolben den unteren Totpunkt iiberschritten • 
hat.. . 
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Beschreibung Expansion aufgewendete Arbeit wird im darauf folgenden 

Verdichtungshub, also wahrend der Bewegung des Kolbens 
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum erleich-." in- Richtung des oberen Totpunktes, wieder zuriickgewon- 
terten Starten einer Brennkraftmaschine mit wenigstens ei- nen und in kinetische Energie fur deh Kolbcn umgesetzt. 
nem Zylinder, in welchem sich wenigstens ein Kolben befin- 5 [0012] Durch die oben beschriebene verhaltnismaBig ge- 
det, der dafur vorgesehen ist, eine Oszillationsbewegung ringe Luftmasse in dem Zylinder ergibt sich, wie bereits bei 
zwischen einem oberen Totpunkt und einem unteren Tot- dem ersten Verfahren beschrieben, eine niedrige reale Ver- 
puhkt auszufuhren. , i dichtung innerhalb des Brennraumes, so daB wiederum ein 

[0002] GattungsgemaBe Verfahren sindaus dem allgemei- erheblich niedrigeres Antriebsmoment zum Starten der 
nen Stand der Technik bekannt. Lediglich beispielhaft wird 10 Brennkraftmaschine notwendig ist als bei konventionellen 
in diesem Zusammenhang auf die DE 197 05 865 Al ver-, Startvorgiingen. Es ist also somit auch in diesem Fall durch 
wiesen, bei welcher die Brennkraftmaschine wahrend des den Einsatz des Steuerelements in der Ansaugleitung mog- 
Startvorgangs auf eine vorbestimmte, erhohte Anschlepp- lich, das Starten der Brennkraftmaschine zu erleichtern, iris- 
drehzahl angeschleppt und die Einspritzung von Kraftstoff besondere was das Hochschleppen der Brennkraftmaschine 
urn eine bestimmte Zeit verzogert nach dem Aktivieren der 15 auf die Startdrehzahl anbelangt. 

Ziindung erfolgt. . [0013] Die allgemeine erfinderische Idee, die die beiden 

[0003] Der Einsatz von Starter-Generator-Kombinationen beschriebenen Verfahren verbindet, liegt also darin, ein in 
zum Starten von Brennkraftmaschinen ist beispielsweise aus der Ansaugleitung angeordnetes Steuerelement zur Verrin- 
der DE 197 05 610 Al bekannt, wobei prinzipiell sowohl gerung der erforderlichen Verdichtungsarbeit innerhalb des 
riemengetriebene als auch sogenannte integrierte Starter- 20 jeweiligen Zylinders wahrend des Startvorgangs der Brenn- 
Generator-Kombinationen zum Einsatz kommen kbnnen. ■ kraftmaschine zu nutzen, um so ein einfacheres Starten der- 
[0004] Insbesondere bei modemeren Brennkraftmaschi-; selben zu ermoglichen. 

nen sind solche Starthilfen, insbesondere die riemengetrie- ; [0014] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
benen Starter-Generator-Kombinationen, haufig nicht in der dung kann vorgesehen sein, daB bei mehreren Zylindem und 
Lage, das erforderliche Antriebsmoment zum Starten der 25 zu den Zylindem fuhrenden Ansaugleitungen jede Ansau- 
Brennkraftmaschine aufzubringen, was sowohl an der hbhe- gleitung von einem separaten Steuerelement verschlossen 
ren erforderlichen Kompressionsarbeit hierfur als auch an wird. Hierdurch wird bei mehrzylindrigen Brennkraftma- 
der teilweise nicht ausreichenden Stromstarke der Generate- schinen ein separates Ansteuern jedes einzelnen Zylinders 
ren liegt. gewahrleistet, so daB auch dann ein erleichtertes Starten 

[0005] Zusatzliche Steuerelemente in einer zu der Brenn- 30 moglich ist. 

kraftmaschine fuhrenden Ansaugleitung sind aus der [0015] Ein Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftma- 
DE37 37 824A1, der DE4141482A1 und der schine ist in Anspruch 8 angegeben. 
DE 199 08 435 Al bekannt. In diesen Dokumenten werden [0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
unter anderem auch Verfahren zum Betreiben dieser Brenn-' bildungen der Erfindung ergeben sich aus den restlichen Un- 
kraftmaschinen beschrieben. ; 35 teranspruchen sowie aus dem nachfolgend anhahd der 

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Zeichnung prinzipmaBig dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. 
Verfahren zum erleichterten Starten einer Brennkraftma- [0017] Eszeigt 

schine zu schaffen, bei welchem mit einfachen Mitteln ein. [0018] Fig. 1 eine Brennkraftmaschine, zurDurchftihrung 
sicheres und insbesondere schnelles Starten der Breimkraft-. des erfindungsgemaBen Verfahrens; und 
maschineerreicht werden kann. .■■■'<« ' . 40 [0019] Fig. 2 einen Schnitt durch' die Brennkraftmaschine 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in • nach der LimeE-H aus Fig. 1. 

Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. [0020] Eine in Fig. 1 und Fig. 2 schematisch dargestellte, 

[0008] Eine alternative Losung der Aufgabe ergibt sich . nach dem Otto- oder dem Diesel-Prinzip arbeitende Brenn- 
aus den Merkmalen des nebengeordneten Anspruches 2. la^frmaschine 1 weist im vorliegenden Fall vier Zylinder 2 

[0009] Bei dem ersten Verfahren wird durch das Aus- 45 mit darin in an sich bekannter Weise angeordneten Kolben 3 
schieben der Luft bzw. des Kraftstoff-Luft-Gemisches aus auf. Wie in Fig. 2 erkennbar, fuhren die Kolben 3 in an sich 
dem Zylinder wahrend der Bewegung des Kolbens in Rich- bekannter Weise eine mit dem Pfeil A angedeutete Oszillati- 
tung des oberen Tbtpunkts die effektive Verdichtung in dem onsbewegung zwischen einem oberen Totpunkt OT und ei- 
Brennraum des Zylinders erheblich verringert, was zu einer nem unteren Totpunkt UT durch. Hierzu sind die Kolben 3 
entsprechenden Verringerung der erforderhchen Verdich- SO uber jeweilige Pleuel 4 mit einer Kurbelwelle 5 verbunden, 
tungsarbeit fuhrt, wodurch letztendlich ein geringeres Mo- an die eine Starter-Generator-Kombination 6 angeschlossen 
ment zum Starten der Brennkraftmaschine erforderlich ist. Da der Aufbau der Brennkraftmaschine 1 bis zu diesem 
w " rd - Punkt an sich bekannt ist, wird auf Einzelheiten hierzu nicht 

[0010] Dies wird erfmdungsgemaB dadurch erreicht, daB naher eingegangen. 

die SchUeBzeitpunkte der EinlaBventile, beispielsweise 55 [0021] Jedem Zylinder 2 sind im vorliegenden Fall zwei 
durch den Einsatz eines an sich bekannten Nockenwellen-. EinlaBventile 7 und zwei AuslaBventile 8 zugeordnet, wobei 
verstellers, um einen erheblichen Betrag in Richtung des selbstverstandlich auch eine andere Anzahl an EinlaBventi- 
oberen Totpunktes verschoben werden oder grundsatzlich len 7 und AuslaBventilen 8 vorgesehen sein kflnnte. Die Ein- 
sehr spat liegen und das SchlieBen der Ansaugleitung erfin : laBventile 7 sind dafur vorgesehen, eine Ansaugleitung 9 ge- 
dungsgemaB durch das in derselben vorgesehene, separate 60 genUber den Zylindem 2 zu offnen bzw. zu schlieBen. In 
Steuerelement vorgenommen wird. . - gleicher Weise dienen die AuslaBventile 8 zum Offnen bzw. 

[0011] Bei dem altemativen Verfahren versperrt das zu-. SchlieBen einer AuslaBleitung 10, welche von den Zylin- 
satzliche Schaltelement bereits wahrend der Bewegung. des • dern 2 der Brennkraftmaschine 1 in an sich bekannter Weise 
Kolbens in Richtung des unteren Totpunktes, also in einer wegfuhrt. Die Ansaugleitung 9 weist mehrere Ansaugkanale 
reladv friihen Phase, die Einstromung durch die Ansauglei- 65 11 auf, die zu den einzelnen Zylindem 2 fuhren. Je nach An- 
tung, wodurch die Luft bzw. das Kraftstoff-Luft-Gemisch in zahl der Zylinder 2 konnte selbstverstandlich auch eine an- 
dem Zylinder expandiert und so eine relativ geringe Luft- dere Anzahl an Ansaugkanalen ll.VQrgesehen sein. 
masse in dem Zylinder vorhanden ist. Die wahrend diestr. [0022] In jedem der zu den einzelnen Zylindem 2 fuhren- 
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den Ansaugkanale 11 ist im vorliegenden Fall ein Steuerele- 
ment 12 angeordnet, welches, wie nachfolgend erlautert, so 
angesteuert wird, daB sich ein erleichtertes Starten der 
Brennkraftmaschine 1 ergibt. Gegebcncnfalls konnle jedoch 
. auch lediglich ein Steuerelement 12 in der Ansaugleitung 9 5 
ausreichend sein. 

[0023] Bei einer ersten Variante zum Starten der Brenn- 
kraftmaschine 1 wird zunachst durch eine Bewegung des 
Kolbens 3 in Richtung des unteren Totpunkts UT uber die 
Ansaugleitung 9 Luft oder ein Kraftstoff-Luft-Gemisch an- to 
gesaugt. Nachdem der Kolben den unteren Totpunkt UT 

■ iiberschritten hat und sich in Richtung des oberen Totpunkts 
OT bewegt, wird die Luft oder das Kraftstoff-Luft-Gemisch 

, uber die Ansaugleitung 9 aus dem Zylinder 2 ausgeschoben. 
Durch dieses Ausschieben der Luft bzw. des Kraftstoff- 15 
Luft-Gemisches aus dem Zylinder 2 verringert sich die ef- 
feku\e Verdichtung in dem Zylinder 2. 
[0024] Wahrend des Ausschiebens durch die Bewegung 
des Kolbens 3 in Richtung des oberen Totpunkts OT wird 
mittels der EinlaBventile 7 die Ansaugleitung 9 zu einem re : 20 

' lativ spaten Zeilpunkt geschiossen. Nun schlieBt auch das 
im vorliegenden Fall in Form einer frei ansteuerbaren, in der 
Nahe der EinlaBventile 7 angeordnclcn Klappe ausgcbildete 
Steuerelement 12 die Ansaugleitung 9. Dadurch wird die 
Verdichtung innerhalb des Zylinders 2 eingeleitet. Hierfur 25 
ist aufgrund der geringeren effektiven Verdichtung eine 
niedrigere Verdichtungsarbeit erforderlich, wodurch sich ein 
geringeres Moment zum Starten der Brennkraftmaschine 1 
mittels der Starter-Generator-Kombination 6. ergibt. Auf- 
grund dieses geringeren Moments ist es moglich, fur Brenn- 30 

. kraftmaschinen 1 init groBeren Hubraumen oder hpher Ver- 
dichtung auch riemengetriebene Starter-Generator-Kombi- 
nationen 6 zu verwenden. 

[0025] Bei einer zweiten Variante des Verfahrens zum 
Starten der Brennkraftmaschine 1 schlieBt wahrend der Be- 35 
wegung des Kolbens 3 in Richtung des unteren Totpunkts 
UT das Steuerelement 12 die Ansaugleitung 9, wodurch die 
Luft bzw. das Kraftstoff-Luft-Gemisch in dem Zylinder 2 
expandiert und so eine relativ geringe Luftmasse in demsel- 
ben vorhanden ist. Wahrend der beschriebenen Expansion 40 
wird Arbeit aufgewendet, die im darauf folgenden Verdich- 
tungshub, also der Bewegung . des Kolbens 3 in Richtung 
OT, wieder zuriickgewonnen und in kinetische Energie fur 
den Kolben 3 umgesetzt wird. 

[0026] Aus diesem Grand und wegen der sich hierbei er- 45 
gebenden niedrigen realcn Verdichtung der angesaugten 
Luft oder des Kraftstoff-Luft-Gemisches ist es nach Uber- 
schreiten des unteren Totpunkts UT durch den Kolben 3 und 
seiner Bewegung in Richtung des oberen Totpunkts OT 
moglich, ein Starten der Brennkraftmaschine 1 unter er- 50 
leichterten Bedingungen durchzufuhren, da ein erheblich 
niedrigeres Antriebsmoment zum Starten derBrenrikraftma- 
schine 1 notwendig ist. 

[0027] Das beschriebene Verfahren kann entweder nur 
wahrend einer Hochlaufphase der Brennkraftmaschine 1 55 
verwendet werden, an die sich eine Betriebsweise mit voller 
Verdichtung anschlieBt, oder es kanri gleich in eine Betriebs- 
weise mit drosselarmer Laststeuerung iiberfUhrt werden, 
nachdem die Brennloaftmaschine 1 angesprungen ist. 
[0028] Des weiteren ist es beim Abstellen der Brennkraft- 60 
mascbine 1, insbesondere bei Dieselmotoren, sinnvoll, zu- 
nachst die Schaltelemente 12 in den Ansaugkarialen 11 zu 
schlieBen, urn in den Zylindem 2 eine geringere effektive- 
Verdichtung zu erreichen und auf diese Weise einen soge- 
nannten "Abstellschlag" zu vermeiden. . . . 65 
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Pateritanspriiche 

1. Verfahren zum erleichterten Starten einer Brenn- 
kraftmaschine (1) mit wenigstens einem Zylinder (2), 
in welchem sich wenigstens ein -Kolben (3) befindet, 
der dafur vorgesehen ist, eine Oszillationsbewegung 
zwischen einem oberen Totpunkt (OT) und einem unte- 
ren Totpunkt (UT) auszufiihren, wobei durch eine Be- 
wegung des Kolbens (3) in Richtung des unteren Tot- . 
punkts (UT) uber eine Ansaugleitung (9) Luft oder ein 
Kraftstoff-Luft-Gemisch angesaugt wird, wobei nach 
Uberschreiten des unteren Totpunkts (UT) und der Be- 
wegung des Kolbens (3) in Richtung des oberen Tot- 
punkts (OT) die Luft oder das Kraftstoff-Luft-Gemisch 
uber die Ansaugleitung (9) aus dem Zylinder (2) ausge- 
schoben wird, wobei das SchlieBen von EinlaBventilen 
(7) zu einem in Richtung des oberen Totpunkts (OT) 
verschobenen Zeitpunkt erfolgt, und wobei ein in der 
Ansaugleitung (9) angeordnetes Steuerelement (12) die 
Ansaugleitung (9) schlieBt, nachdem der Kolben (3) 
den unteren Totpunkt (UT) uberschrittcn hat. 

2. Verfahren zum erleichterten Starten einer Brenn- 
kraftmaschine (1) mit wenigstens einem Zylinder (2), 
in welchem sich wenigstens ein Kolben (3) befindet, 
der dafur vorgesehen ist, eine Oszillationsbewegung 
zwischen einem oberen Totpunkt (OT) und einem unte- 
ren Totpunkt (UT) auszufiihren, wobei wahrend der 
Bewegung des Kolbens (3) in Richtung des unteren 
Totpunkts (UT) ein in einer zu der Brennkraftmaschine 
(1) fuhrenden Ansaugleitung (9) angeordnetes Steuer- 
element (12) die Ansaugleitung (9) schlieBt, und wobei 
durch das SchlieBen des Steuerelements (12) nach 
Uberschreiten des unteren Totpunkts (UT) und der Be- 
wegung des Kolbens (3) in Richtung des oberen Tot- 

. punkts (OT) die angesaugte Luft oder das Kraftstoff- 
Luft-Gemisch mit einer geringeren effektive Verdich- 
tung verdichtet werden und ein Starten der Brennkraft- 
maschine (1) durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mehreren Zylindem (2) und von der 
Ansaugleitung (9) zu den Zylindem (2) fuhrenden An- 
saugkanalen (11) jeder Ansaugkanal (11) von einem se- 
paraten Steuerelement (12) verschlossen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
'net; daB als Steuerelement (12) eine frei ansteuerbare 
Klappe verwendet wird, welche in unmittclbarer Nahe 
der den jeweiligen Zylindem (2) zugeordneten EinlaB- 
ventilen (7) angeordnet ist. - 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis"4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Antrieb des wenig- 
stens einen Kolbens (3) eine Starter-Generator-Kombi- 
nation (6) verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das SchlieBen der Ansau- 
gleitung (9) mittels des Steuerelements (12) nur fur so 
viele Arbeitsspiele des Kolbens (3) durchgefuhrt wird, 
bis die Brennkraftmaschine (1) eine vorgegebene Start- 
drehzahl erreicht, wonach der Betrieb der Brennkraft- 
maschine (1) auf eine vollstandige Verdichtung umge- 
stellt wird. . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Starten • der 
Brennkraftmaschine (1) der Betrieb der Brennkraftma- 
schine (1) auf eine Betriebsweise mit drosselarmer 
Laststeuerung umgestellt wird. • 

8. Verfahren zum Abstellen einer Brennkraftmaschine 
- (1), mit wenigstens, einem Zylinder (2), in.welchem 

sich wenigstens ein Kolben (3) befindet, der dafiir vor- 
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gesehen ist, eine Oszillationsbewegung zwischen ei- 



nem oberen Totpunkt (OT) und einem unteren Tot- 
punkt (UT) auszufiihren, wobei beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine (1) wenigstcns eine Ansauglei- 
tung (9) mittels wenigstens eines Steuerelements (12) 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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verschlossen wird, um in dem Zylinder (2) eine gerin- ]J> 
gere effektive Verdichtung zu erreichen. ^ 
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